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Prufungsantrag gem* § 44 PatG ist gestellt 

@ Piezoelektrischer Resonator 

Der piezoelektri^ch© Resonator ist so iaufgebaut, daG ©in 
Paar von Zufuhfleilsrn (7) sich durch ein hermetisch abgB- 
dichtetes, f laches Gshause (5) erstreckt, das durch Verbin- 
den einea Paafe3 von oberen und untoren GehHusehalften (6) 
erhaften wird. DidZufuhrleiter (7) stlnd mitTreiberelektrodsn 
(301) eines piezos(ekUischen Elennentes verbunden, wo- 
durqh elektrische Verbindungen und eine mechanischB Be- 
festigung erhslten wird. 
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Patentanspruche 



1 . j Piezoelektr ischer Resonator mit . einem piezoelektr 
schen Element y das in einem Gehause gehalten ist^ 
10 dadurch gekennzeichnet , daS der piezoelektr ische 

Resonator in einem flachen, abgedichteteri GehS.use (5) 
gehalten ist, welches aus einem Paar von plattenfor- 
migen Gehausehalf ten (6) gebildet ist, wobei jede 
Gehausehalf te Rahmenabschnitte (102) langs seinen 
15 Kanten aufweist/ die so angeordnet sind, daB sie 

einander gegenuberliegen and miteinander verbunden 
bzw. verklebt sind; 

daB ein Paar von Zufuhrleitern (7) sich parallel zu- 
einander durch das Gehause (5) hindurch erstreckt ; 
20 und 

daB das piezoelek t r iche Element (8) Tr eiberelek troden 
(301) aufweist, die jeweils mit deh Zuf uhrleitern (7) 
verbunden sind. 

25 2. Piezoelektr ischer Resonator nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet , daB das piezoelektrische Element eine 
Quarzplatte (8) ist. 

3. Piezoelektrischer Resonator nach Anspruch 1, dadurch 
30 gekennzeichnet r daB das Paar von Rahmenabschnitten 

(102) bogenformige Rucken (103) an seinen auBeren 
Kanten aufweist. 
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4. Piezoelektrischer Resonator nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB das Paar von Rahmenabschnitten 
(102) unterschiedliche Hohen hat. 
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Piezoelektrischer Resonator nach Anspruch 1/ dadurch 
gekennseichnet , dao jeder Rahmenabschnitt des Paares 
von Rahmenabschni tten ein Paar von Nuten bzw. Rillen 
(104) in seiner oberenOberflache hat, 2ur Durch- 
fiihrung eines zugeordneten 2uf uhrleiter s (7). 

Piezoelektrischer Resonator nach Anspruch If dadurch 
gekennseichnehj das jeder Rahmenabschnitt des Paares 
von Rahmenabschnitten Ausnehmungen entlang seiner 
inneren und au3eren Seite an einer oberflache jedes 
Rahmenabschnittes des Paares von Rahmenabschnitten 
besitz t . 

Piezoelek tr ischer Resonator nach Anspruch Ir dadurch 
gekennzeichnet f da0 jeder Zufuhrleiter des Paares von 
Zuf uhrleitern Ausschnitte (202) auf beiden Seiten 
jedes Leiters des Paares von 2uf uhrleitern auf weist, 
und 2war an Biegestellen jedes Leiters. 

Piezoelektr ischer Resonator nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet / daB jeder Leiter des Paares von 
Zufuhrleitern U"f6rmige Abschnitte (203) aufweist 
zur Reduzierung des thermischen Einflusses und einer 
mechanischen Vibration innerhalb des Gehauses. 

Piezoelektrischer Resonator nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet , daQ das Paar von Zuf uhrleitern jeweils 
Vorsprunge (201) aufweist, die einander gegenuber- 
liegen, zur Halterung des plezoelektrischen Elementes. 

Piezoelektr ischer Resonator nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB das Gehause aus Keramikmater ial 

■ ■ * 

besteht. 



Piezoelektr ischer Resonator nach Anspruch 9, dadurch 
gekennzeichnet, daS jeder der vorspringenden Ab- 
schnitte drei vorspr ingende Teile aufweist. 
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12, Piezoelektr ischer Resonator nach Anspruch 9, dadurch 
gekennzeichnet , daB jeder der vorspringenden Ab- 
schnitte jeweils ein bogenformig vorspringendes Toil 
auf weist , 

13, Piezoelektrischer Resonator nach Anspruch 12, dadurch 
gekennzeichnet , dafi jeder der vorspringenden Ab- 
schnitte einen vergroBerten Abschnitt (204) an seinen 
beiden Enden aufweist* 



14 , Piezoelektr ischer Resonator nach Anspruch 1^ dadurch 
gekennzeichnet , da0 das piezoelektr ische Element 
Treiberelektroden aufweist, die an im wesentlichen 
zentralen Abschnitten der oberen und unteren Flachen 

25 des piezoelektrischen Elementes ausgebildet sind/ 

leifcende Blektroden , die an den Kanten der oberen und 
unteren Flachen des piezioelektrischen Elementes ange- 
bracht sind und Verblndungselektroden 2ur Verbindung 
der Treiberelektrode an der oberen Plache mit der 

20 leitenden Elektrode an der unteren Flache und der 

Treiberelektrode an der unteren Flache mit der 
leitenden Elektrode an der oberen Flache » 

15 , Piezoelektrischer Resonator nach Anspruch 12/ dadurch 
25 gekennzeichnet , daB die vorspringenden Abschnitte des 

Paares von Zufuhrleitern zentrale Abschnitte auf-- 
weisenY die mittels eines elektrisch leitenden 
Klebers (11) mit den leitenden Elektroden an dem 
piezoelektr ischen Element verbunden sind, und. das zwei 
gQ Enden der vorspringenden Abschnitte mit Kantenab- 

schnitten des piezoelektrischen Elementes mittels 
eines isolierenden Klebers (12) verbunden ^ind. 

16 , Piezoelektrischer Resonator nach Anspruch If dadurch 
Qg gekennzeichnet r daB das Paar von Zufuhrleitern 

verengte Abschnitte aufweist, welche sich jeweils 
durch das Gehause hindurch erstrecken. 
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Beschreibung 



Die voriiegende Erf indung bezieht sich auf einen piezo- 
elektrischen Resonator nach dem Oberbegriff des Patentan-- 
iO sprUches 1. insbesondere bezieht sich die Etf indung auf 
einen piesoelektrischen Resonator, der in einem flachen 
Gehause untergebracht ist, welches fiir eine automatische 
Montage gee ignet ist, 

15 Ein Kr istallresonator mit piezoelektr ischen Eigenschaf ten, 
insbesondete ein Quarzresonator, besitzt gute eleKtrische 
Charakter istiken . Bei industriellen Anwendungen mit der 
Forderung nach sehr hoher Stabilitat der Osiz illations- 
frequenz v^urden verschiedene Typen herkommlicher Quarz- 

20 resonatoren in einer Vielzahl von Anwendungsmoglichkeiten 
benutzt . 

Fig. 1 2:eigt eine Schnittansicht eines herkonijniichen Quarz- 
resonators. Ein Paar von Zufuhrleitern 1 erstreckt sich 

25 durch eine Grundplatte 2 hindurch nach innen: Die zufuhr- 
leiter 1 werden von der Grundplatte 2 gehalten und iso- 
liert. Die Zufuhrleiter 1 stutzen bzw. halten zwei Eek- 
abschnitte einer Quarzplatte 3 . Die Quarzplatte 3 wird 
durch Schneiden eines Quarzmaterlales unter einem vorbe- 

30 stimmten Winkel bezuglich der kr istallographischen Achsen 
entsprechend einer gewiinschten Resonanz-Betriebsart (mode) 
hergestellt. An der Oberflache der Quarzplatte' 3 sind 
Elektroden ausgebildet, an welche die Zuf uhrlexter 1 an- 
geschlossen sind. Ube r der Quarzplatte 3 wird ein Gehause 

35 bzw. Deckel 4 angeordnet, wobei die Kanten des Deckels 4 
durch WiderstandsschweiOen mit den Kanten der Grundplatte 
2 hermetisch verschweiBt werden. 
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1 Beiin Montagevorgang des Quarzresonators sind folgende 
Arbeitsschr itte zeitaufwendig: das Verbinden dec Zufuhr- 
leiter 1 mit der Quarzplatfce 3; die Peinabstimmung dec 
Resonanzf requenz und das Versiegeln der Grundplatte 2 mit 

5 dem Deckel 4* Diese Schrifcte sind so komplizier fc , daB der 
Zusammenbau bzw- die Montage nichfc von einer automatischen 
Montagemaschine durchgefuhrt werden kann. 

Mit zunehmenden Anf orderungen an kompakte elektronische 
10 Gerate wurde die GroBe von Halbleiteirelementen (z. B. IC's 
und LSI 's) and von Schal tungselementen Cz. B, Widerstanden 
und Kondensatoren) in starkem MaBe verringert, Weiterhin 
geht die Tendenz dahin, Schaltkreiselemente a.uf einem 
eiazigen Chip 2U montieren* Diese Schaltkreiselement- 
15 Packungen konnen von automatischen Montagemaschinen selbst- 
tatig montiert werden, beispielsweise mit Teile-^Zufuhrein- 
richtungen an vorbestimmten Stellen gegeriuber einer be— 
druckten Leiterplatte, wodurch die Effizieniz der Montage 
verbessert witd. 

20 

Allerdings muB der in Fig, 1 gezeigte Quarzresonator auf 
einer gedruckten Leiterplatte so montiert werden, daB die 
2ufuhrleiter 1 in entsprechende Locher eingesetzt und 
durch Loten Oder ahnliches befestigt werden. Es kann 

25 daher keine automatische Montagemaschine , wie z, B,- eine 
teilezuf uhreinrichtung, verwendet werden, wodurch die 
Montageef f izienz verr ingert wird • Zusatzlich zu diesem 
Nachteil vergroBertbei diesem Quarzresonator ein Metall- 
teil, das zum hermetischen Abdichten bzWp Versiegeln von 

30 Grundplatte 2 und Deckel 4 beispielsweise mittels Kalt-- 

schweiBen verwendet wird, die Mater ialkosten , Der Deckel 4 
ist hoher als die bestuckten Schaltungselemente, so daB 
er fiir elektronische Gerate mit hoher Packungsdichte un- 
geeignet ist. 
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Aufgabe der Erfindung ist es daher? einen piezoelektri- 
schen Resonator zu schaffen, der automatisch hergestellt 
werden kann, und zwar in flacher Packungsf orm, so daB er 
mit hoher Packungsdichte auf einer gedruckten Leiterplatte 





« «• t* « V 



.... . . 3427646 

1 montierfc werden kann und der fiir ein elekhronisches Gerat 
aufcomatiisch zusammengesetzt werden kann. 

Diese Aufgabe wird dutch die im Kennzeichenteil des 
5 Patentanspruches 1 angegebenen Merkmale gelost. Vorteil- 
hafte Ausgestaltungen und Weiterbildungen der Erfindung 
sind den Unteranspruchen 2U entnehinen. 

Die Er f indung schaf f t somit einen piezoelektr ischen Heso- 
10 nator, der auf einer automatischen Montagestrecke herge- 
stellt werden kann, der eine flache Chip-Form hat und der 
bei elektronischen Schaltungen mit hoher Packungsdichte 
automatisch montiert werden kann. 

15 Die vorliegende Erfindung schafft einen piezoelektr ischen 
Resonator mit einem piezoeiektrischen Element, das in 
einem flachen Dichtungsgehause untergebr acht ist , wobei 
das Gehause aus einem Paarplattenformiger Halften be- 
stohtr die entsprechende Rahmenabschnitte langs der Kanten 

20 haben, und zwar so, daB die Rahmenabschnitte einander 

gegeniiberliegen und aneinanderhaf ten, weiterhin ein Paar 
von 2uf uhrleitern, die parallel zueinander verlaufen und 
sich durrch das Gehause hindurch erstrecken, und ein 
piezoelektr isches Element mit Treiberelektroden, die 

25 jeweiis mit einem der Zufuhrleiter verbunden sind. 

Im folgenden wird die Erfindung anhand von Ausfuhrungs- 
beispielen im Zusammenhang mit der Zeichnung ausf lihrlicher 
erlautert. Es zeigen: 

30 

Fig. 1 eine Schnittansicht eines herkommlichen 

Quar z resonators ; 

Fig. 2 eine perspektivische Explosionsdarstel- 

lung der Telle eines Quarzresonators vor 
der Montage nach einem Ausf iihrungsbei- 
spiel der vorliegenden Erfindung; 

Fig. 3 eine perspektivische Ansicht eines fertig- 

gestellten Quarzresonators der Fig. 2; 
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eine perspektivische Teilansichfc der 
Kante eines Rahmenabschnittes einer 
Gehausehalf te, die in Fig» 2 dargestellt ' 
ist; 

eine vergro3erte, abgeschnittene Ansicht 
einer Kiile bzw. Nut in dem Rahmenab- 
schnitt der Fig. 4; 

eine Schnittansicht einer Quarzplatte^ 
die mit den Zufuhr lei tern de^ Quarzreso- 
nators der Fig„ 2 befestigt ist; 
eine schnittansicht einer Quarzplatte 
nach einem weiteren Ausf Uhrungsbeispiel 
der Erf indung; 

eine perspektivische Explosionsdar st el- 
lung eines Quar^resonators mit Z.-ufuhr- 
leitern^ die jeweils einen bogenf ormigen 
Vorsprung haben^ nach einem weiteren Aus- 
fuhrungsbeispiel der Erf indung; 
eine Draufsicht aaf den Quar zresonator 
der Fig . 

eine vergroBerte Seitenansicht zur Dar- 
stellung einer Schicht aus Dichtungs- 
material fiir den Quarzresonator der 
Fig. 8; 

eine Draufsicht zur Darstellung des 
^ustandes, bei dem eine Uber schuBmenge 
von Dichtungsmaterial verwendet wurde; 
eine Schnittansicht des Zustandes mit 
Uber schuBmenge von Dichtungsmaterial 
entsprechend Fig. 11; 

eine perspektivische Darstellung einer - 
Gehausehalf te eines Quar zresonators nach 
einem weiteren Ausf uhrungsbeispiel der 
Erf indung; 

eine schnittansicht der Gehausehalf te 
der Fig, 13; 

eine Schnittansicht zur Darstellung des 
Adhasionszustandes zwischen den oberen 
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1 und unteren Gehausehalf ten, bei einem 

Gehause, das Gehausehalf ten entsprechend 
denen der Fig, 13 aufweist; 
Pig. 16 exne Draufsicht auf die Halfte eines 

5 Quarsresonators mit Gehausehalf ten ent- 

sprechend Fig. 13; 
Fig, 17, 18, 19 Schnittansichten zur parstellung ver- 
und 20 schiedener Arten von Gehausehalf ten; 

Pig. 21 eine Schnittansicht zur Darstellung des 

10 Zustandes, bei dem ein Quar^resonator 

nach der vorliegenden Erfindung auf 
einer gedruckten Leiterplatte montiert 
ist ; 

Fig, 22 eine Ansichfc von unten zur Darstellung 

15 des Zustandes, bei dem die Zufuhrleiter 

des Quarzresonators der Fig, 211angs der 
Flache der unteren Halfte gebogen sind; 
Fig, 23 eine Seitenansicht entsprechend Fig, 22; 

Fig, 24 eine Draufsicht eines Quarzresonators mi t 

20 Zufuhrleitern nach einem weiteren Aus- 

fuhrungsbeispiel der Erfindung; 
Fig, 25 eine Seitenansicht gur Darstellung des 

Zustandes, bei dem die Sufuhrleiter des 
, Quarzresonators der Fig, 24 nach unten 
25 umgebogen sind; 

Fig, 26 eine Draufsicht eines Quarzresonators mit 

Zufuhrleitern nach einem weiteren Aus- 
f uhrungsbeispiel der Erfindung; 
Fig, 27 und 28 Seitenansichten zur Darstellung des Zu- 
30 standes, bei dem die Zufuhrleiter des 

Quarzresonators der Fig. 26 beide paral- 
lel zur Oberfiache der unteren Halfte 
umgebogen sind bzw, bei dem ein zufuhr- 
leiter parallel zur Oberfiache der oberen 
35 Halfte und der andere Zufuhrleiter 

parallel zur Oberfiache der unteren 
Halfte umgebogen ist; 
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1 Fig. 29 ei.ne Draufsicht zur Darstellung eines 

wexteren Paares von Zufuhrleitern fiit 
einen Quarzresonator nach einem weiteren 
Ausf lihrungsbeispiel der vorliegenden 
6 Ecf indung; 

Fig. 30 eine Draufsicht eines Quarzresonators 

mit Zufuhrleitern gemaB Fig. 29; 
Pig, 31 eine Schnitfcansicht zur Darstellung des 

Adhasions2Ustandes der 2uf uhrleiter and 
10 der Quarzplatte nach der vorliegenden 

Erf indung; 

Pig, 32 eine Draufsicht auf eine Quarzplatte mit 

verschiedenen Eiektrodenformen gemafi der 
vorliegenden. Erf indung; 
15 Fig. 33 eine Schnittansicht der Quarzplatte der 

Fig. 32; . 

Fig. 34 eine Draufsicht auf einenQuarzresonator, 

der die Quarzplatte gemaB Fig, 32 ver- 
wendet ; , 

20 Pig. 35 eine Schnittansicht zur Darstellung des 

Adhasipnszustandes der Quarzplatte lind 
der zufuhrleiter des Quarzresonators 
gemaB Pig; 34; 

Fig» 36 eine Draufsicht auf die Quarzplatte der 

Fig. 37 eine Schnittansicht zur Darstellung des 

Adhasionszustandes einer Kristallplatte 
und von Zufuhrleitern bel einem Quarz- 
resonator nach einem weiteren Ausf iih-- 
30 rungsbeispiel der vorliegenden Erfindung; 

Pig. 38 eine Draufsicht auf die Quarzplatte der 

Fig, 37; 

Fig* 39 eine Schnittansicht zur Darstellung des 

Adhasionszustandes einer Quarzplatte und 
35 von zufuhrleitern bei einem Quarzteso- 

nator nach. einem weiteren Ausf lihrungs- 
beispiel der vorliegenden Erfindung; 
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1 Fig* 40 eine Draufsicht auf ein weiteres Paar 

von Zufuhr lei tern gemaB der vorliegenden 
Erfindung; 

Fig. 41 eine Schni t tansicht zur Darstellung des 

5 Adhasionszustandes der zufuhrleiter der 

Fig. 40 und einer Quar zplafcte ; 
Fig/ 42 eine perspektivische Ansicht zur Dar- 

stellung von Zuf uhrleitern; 
Fig. 43 eine Draufsicht eines Quar zresonators 

10 mit 2ufuhr lei tern nach einem weiteren 

Ausf iihrungsbeispiel der vorliegenden 
Erfindung ; 

Fig, 44 eine Schni ttansicht zur Darstellung des 

Adhasionszustandes einer Quarzplatte und 
15 von Zufuhrleitern bei dem Quarzresonator 

der Fig, 43 ; and 
Fig, 45 eine Draufsicht eines weiteren Paares von 

Zufuhrleitern nach einem weiteren Aus- 
f uhrungsbeispiel der vorliegenden Erf in- 
20 dung. 

Es wird nun im folgenden ein Quarzresonator nach bevorzug- 
ten Ausf uhrungsbeispielen der vorliegenden Erfindung im 
zusammenhang mit der Zeichnung erlautert. 

26 

Fig, 2 zeigt eine perspektivische Explosionsdarstellung 
eines Quarztesonators vor der Montage, wahrend Fig. 3 eine 
perspektivische Ansicht des f ertiggestellten Quarzreso- 
nators zeigt. Das Bezugszeichen 5 bezeichnet ein flaches 
30 Dichtungsgehausey das beispielsweise aus Keramik oder 
Glas hergestellt ist. Das Gehause 5 besteht aus oberen 
und unteren Half ten 6, die Rahmenabschnitte 102 langs der 
Kanten der Gehausehalften aufweisen. Diese Kahmenab- 
schnitte der entsprechenden Gehausehalften liegen einander 
gegeniiber und sind miteinander verbunden. Jeder Rahmen- 
abschnitt hat eine festgelegte Hohe. 
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1 Wie in Fig. 4 dargesfcellt, hat der Rippenabschnitt <3es . 
Rahmens jeder Halfte 6 eine gebogene Oberflache 103, 
Durch das Gehause 5 hindurch ersfcreckt sich ein Paar von 
Sufuhrleitern 1, die parallel den oberen und unteren 

5 Oberflachen des Gehauses 5 verlaufen. In den Rahmenab- 

schnitten 102 sind Rillen bzw, Nuten 104 ausgebildet, die 
Abschnitten der 2ufuhrleiter zugeordnet sind,' wie' in 
Fig. 5 2U erkennen. Der Riicken bzw. der Grund am Boden 
jeder Rilie 104 hat ebenfalls eine gekrilmmte bzw. bogen- 
10 formige OberflHche 103. 

Das Paar von Zuf uhrleitern 7 wird durch Pressen (z. B. 
Stanzen) einer diinnen Metallplatte hergestelit. Die 
beiden U-formigen 2ufuhrleiter 71i^gen einander gegen- 
15 liber und umgrenzen einen im wesentlichen reGhteckigen 
Raum. Eine piezoelektr ische Platte (z. B. eine Quarz- 
platte 8) wird auf drei Vorspriinge 201 am Mittelabschnitt 
der beiden zufuhrleiter 7 plaziert, wie in Fig. 2 zu 
erkennen . 

20 

Die Quarzplatte 8 besteht aus einer QUarzkristallscheibe 
eines temperaturabhangigen ( AT-cut ) Dicken-Scherwngs- 
schwingers. An den oberen und unteren Flachen der Quarz-- 
platte 8 sind Treiber-Elektroden 301 ausgeblldet^ Die 

25 Treiberelektroden 301 sxnd mlttels Verbihdungselektroden 
302 mit leitenden Elektroden 303 verbunden. Jede der lei- 
tenden Elektroden 303 erstreckt sich langs eines Kanten- 
abschnittes an den oberen und unteren Oberflachen der 
Quarzplatte 8 iiber einen Winkel von ± 35** bezUglich der 

30 Z*"Achse dec Quarzplatte 8.. Die leitenden Elektroden 303 
der Quarzplatte 8 sind auf entsprechenden . VorsprUngen 201 
der Zufuhrleiter 7 plaziert und werden dort mit elnem 
elektrisch leitfahigen Kleber Oder ahnlichem befestigt^ 
wodurch eine elektrische und eine mechanische Verbindung 

35 geschaffen werden. 

Die Rahmenabschnitte 102 der gepaarten Half ten 6 liegen 
einander gegenuber und sind luftdicht miteinander ver- 
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1 bunden bzw. versiegelt, und zwar inittels eines isolieren- 
den Kiebers oder eines Dichtungsmater iales mit niedrigem 
Schmelzpunk t , wodurch die Abdichtung der Anordnung der 
Quarzplatfce 8 und der entsprechenden Abschnitte der 

5 zufuhrleiter 7 innerhalb des Gehauses 5 bewirkt wird, 

Wenn die Zufuhrleiter 7 in einer Ebene in dem Gehause 5 
liegen, so wird die Quarzplatte 8 dutch die Vorspriinge 
201 der Zufuhrleiter 7 gehalten bsw, abgestutzt, Folglich 

10 kann der Raum in dem Gehause 5 gut ausgenut^t werden, und 
die Abmessungen des Gehauses 5 konnen stark verringert 
werden. Hierbei ist das Paar von Zuf uhr leitern 7 in einer 
einzigen Ebene gehalten und in den Rillen 104 der Rahmen- 
absehnltte 102 an den oberen und unteren Gehausehalften 6 

15 eingepast. Die zufuhrleiter 7 konnen f est in dem Gehause 
gehalten werden, und die mechanische Festigkeit der 
Zufuhrleiter 7 zur Halterung der Quarzplatte 8 kann ver- 
bessert werden* Zusatzlich kann, da die Kanten der Rahmen- 
abschnitte 102 an den oberen und unteren Half ten 6 des 

20 Gehauses bogenf ormige Ober f lachen 103 haben, ein (iber- 
schussiger Anteil von Dichtungsmaterial zur AuBenseite 
des Gehauses 5 hin abgetragen werden, und zwar in die 
bogenformigen Abschnitte zwischen den Gehausehalften, wo- 
durch fehlerhafte Abmessungen des Gehauses 5 vermieden 

25 werden. Zusatzlich zu diesem Vorteil kann keine ubermaSige 
(mechanische) Spannung auf die RUckabschnitte der Rillen 
104 ausgeubt werden, wenn die distalen Abschnitte der 
Leiter 7 umgebogen werden und auf einer gedruckten Leit^er- 
platte montiert werden, da die bogenformigen Oberflachen 

30 103 auch die Grund- bzw. Bodenteile dec Rillen 104 zur 

FUhrung der Zufuhrleiter 7 nach au0en bilden. Im Ergebnis 
wird das Gehause 5 daher nicht beschadigt . 

Die leitenden Elektroden 303 sind au£ den Kantenab- 
35 schnitten der oberen und unteren Plachen der Quarzplatte 8 
unter einem Winkel von ± 35*^ hinsichtlich der Z*-Achse 
ausgebildet und mit den zugeordneten Treiberelektroden 
'301 durch entsprechende Verbindungselektroden 302 verbun- 
den. Die Quarzplatte 8 wird an den Vorspriingen 201 der 
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1 Zufuhrleiter 7 in einer Ebene gehalten, unabhangig dav.on, 
ob es sich urn die obere Oder untere Oberflache handelt, 
Hierdurch warden die Charakteristiken der Quarzplatte 
hinsichtlich einer Empfindli.chkeit auf mechanische Span- 
5 nungen ihre elektrischen Eigenschaften nicht beeinf lussen , 
Im Gegensatz zu herkommlichen Anordnungeny bei denen die 
Komponenten des Quarzresonators eine hermetisch abdich- 
tende Grundplatte und einen Metalldeckel auf weisen / sind 
die Rahmenabschnitte 102 der oberen und unteren Gehau.se- 

10 half ten 6 mifcelnander verbunden und begriinden damit selbsfc 
ein hermetisch abgedichtetes Gehaus^ 5. Im Brgebnis konnen 
die Materialkosten dadurch verringert: werden, und Dichtungs- 
mittel 2um hermetischen Abdichtehr wie z, B. widerstands- 
schweiBen/ KalfcschweiBen Oder Loten, brauchen nicht ange- 

15 wandt zu werden. Folglich kann der Herstell- bzw, Montage- 
vorgang des Quarzresonators automat isiert werden. 

Die Zufuhrleiter 7 sind zwischen den oberen und unteren 
Half ten 6 befestigt, so dae sie im wesentlichen in der 
20 II Mitte der Gehausedicke liegen. Die Quarzplatte B mit den 
Treiberelektroden 301, den Verbindungselektroden 302 und 
den leltenden Elektroden 303 ist auf die Vorspriinge 201 
der Zufuhrleiter. 7 aufgelegt und daran befestigt, wie in 
Pig. 6 dargestellt. Die Quarzplatte 5 liegt dabei auBer- 
25 I halb der Mitte des Raumes/ bezogen auf die Dicke des 
Gehauses 5 . 

Bei einem weiteren Ausf uhrungsbeispiel , das in Fig, 7 dar- 
gestellt ist, sind die Hohen Tl und T2 der oberen und 

30 unteren Half ten 6 verandert> so daB die Quarzplatte 8 im 
wesentlichen in GehSusemitte - bezogen auf die Gehause- 
dicke - liegen kann. Mit anderen Worten werden Gehause- 
halften 6 mit Rahmenabschnitten 102 mit unter schiedlichen 
Hohen verwendet* Die Quarzplatte 8 ist dann in einem 

35 Raum untergebracht auf der S.eite der Gehausehalf te mit 
der groBeren Hohe. Es sei darauf hingewiesen, daB die 
Quarzplatte 8 im wesentlichen in der Mitte, bezogen auf 
die Dicke des Gehauses 5, angeordnet werden kann, wenn 
die Differenz zwischen den Hohen Tl und T2 der Gehause- 
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1 half ten einen Wert bat, der <3er Halfte der Summe der 

Dicker) von Zufuhrleiter 7 und der Dicke der Quarzplatte 8 
betragt* Damit kann der Raum in dem Gehause 5 wirksam aus- 
genutzfc werden, wodurch die Dicke des Gehauses 5 weiter 

5 vetringert wird. 

In diesem Palle - wie in Fig. 9 dargestellt - iiber streichfc 
der Vorsprang 201 einen groOeren Bereich als die drei Vor- 
sprCinge der Fig. 2; er kann daher die zugeordneten leiten- 

10 den Elektroden 3G3 halten, wodurch die mechanische Featig- 
keit verbessert wird. Selbst wenn ein externer StoD auf 
das Gehause 5 wirkt, wird ein Dampf ungsef f ekt erhalten, 
da die bogenformigen Vorsprunge 201 die Eckabschnitte der 
Quarzplatte an der balancierten bzw. ausgeglichenen 

15 Mi ttellinie stutzen . Zusatzlich wird die Quarzplatte urn 
die angrenzenden Abschnitte der bogenformigen Vorsprunge 
201 geschwenkt, wodurch der Dampf ungsef f ekt weiter ver- 
bessert wird. Der externe Sto0 kann durch den Dampfungs- 
effekt abgeschwacht werden, und die Schwenkbewegung ver- 

20 hindert/ daB eine ubermaBige (mechanische) Spannung eine 
Verformung bewirkt/ da die externe Kraft lediglich in 
einer Rlchtung auf die Quarzplatte 8 wlrkt, Folglich wird 
die Quarzplatte 8 weder durch externe StoBe beschadigt, 
noch erleidet sie Freguenzanderungen, die durch Sensiti- 

25 vitatsanderungen verursacht werdeo/ welche ihrerseits 

wiederum durch (mechanische) Spannungen verursacht werden. 
Der Quarzresonator der vorliegenden Erfindung hat somit 
eine gute Wlderstandsfahigkeitgegen StoBe und Vibrationen. 
Da die Quarzplatte 8 andererseits urn die angrenzenden 

30 Bnden der Vorsprunge 201 geschwenkt wird, kann sie gegen 
die oberen und unteren Innenwande des Gehauses 5 stoBen 
und dann beschadigt werden. Da aber die Breite der angren- 
zenden Enden der vorsprunge 201 geeignet f estgelegt ist^ 
wird eine ausrelchende Steifigkeit durch die bogenformigen 

35 Vorsprunge 201 erhalten, so dafi die speziellen Anforderun- 
gen an den Quarzresonator erfCillt werden, wodurch eine 
Zerstorung des Quarzresonators verhindert wird. 
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1 Witd liber die Zuf uhrleifcungen 7 Watme von auBen sugefuhrt, 
so wird sie liber die bogenformigen Vorsprunge 201 ab- 
gestrahlt, Dieser Warineabstrahlungsef f ekt verringert die 
Warme, die zur Quarzplatte 8 und dem leitfahigen Kleber 

5 11 iiberfcragen wicd, welch letzteter die Quarzplatte 8 und 
die Vorsprunge 201 verbindet. Daher werden weder die 
Festigkeit des leitfahigen Klebers 11 geschwacht warden/ 
noch die Resonanzfrequenz spiicbar aufgrund der Temperatur- 
charakterlshik der Quarzplatte 8 verandert, Im Ergebnis 
10 hat der Quarzresonator nach diesem Ausfuhrungsbeispiel 
eine gute Warmebestandigkeit , 

Wenn bel der Konstruktion der Pig, 8 und 9 die Dicke der 
Zufuhrleiter 7 klein genug ist, um eine hermetische Ab- 

15 dichtung zu erhalten, so werden die in den. Half ten 6 aus- 
gebildeten Nuten 104 nicht benotigt. In diesem Palle wird 
ein Bereich/^ der dadurch gebildet wird, das die Zufuhr- 
leiter 7 gwischen den Gehausehalften 6 eingeklemint werden, 
ausreichend fur eine Abdichtung mit Abdichtmaterial 9 

20 g^f^iit. Die Hohe der RahmenabsGhnitte 102 fiir das Heraus- 
fuhren der Zufuhrleiter 7 kann hierdurch zusatzlich ver*- 
ringert werden* Im einzelnen kann die Hohe des zentralen 
bzwv mittigen Abschnittes des Rahmenabschnittes 102 ver- 
ringert werden. 



Wenn das Paar der Gehausehalf ten 6 miteinander verbunden 
ist, ist eine Schicht aus Dichtungsmaterial 9 zwischen 
den oberen und unteten Half ten .6 vorhanden, was vergro3ert 
in Fig, 10 dargestellt ist. 



Bei einem solchen Q.uarzresonator darf die hermetische Ab- 
dichtung nicht fehlerhaf t sein, da andernfalls die Anord- 
nung altern wird; eine Beschadigung des Gehauses inu0 daher 
vermieden werden* Zu diesem Zweck muB beim Verbinden der 
Qg Gehausehalf ten 6 mitt els des Dichtungsmateriales 9 aus- 
reichender Druck auf die Gehausehalften 6 ausgeiibt werden, 
um die Dicke der Schicht de^ Dichtungsmateriales 9 zu 
minimierenr wodurch die Klebef estigkeit vergroSert wird. 
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1 Wird eine uberschiissige Menge von Dichfcungsmaterial ver- 
wendefc, so gelangen uberschiissige Mengen 401 nach auBen 
und nach innen, bezogen auf die verbundenen Abschnitte, 
wie in den Fig, 11 und 12 dargestellt. Diese iiberschussi- 
^ gen Mengen 401 vergroBern die Klebef estigkeit der Gehause- 
halften 6. Allerdings wird in der Praxis die nach innen 
gelangte Uberschiissige Menge 401 mit dem Umf angsabschnitt 
der Quarzplatte 8 in Beriihrung kommenr wodurch deren 
Resonanzeigenschaf ten verschlechtert warden. DarUber 

10 hinaus fiihrh die nach auBen gelangte UberschuBmenge 401 
z\x einem schlechten Aussehen der Anordnung und zu Dimen- 
sionsabweichungen bzw. -fehlern des Gehauses 5, im schllmm- 
sten Fall wird die Anordnung auf grand ihres Dimensions- 
fehlers als AusschuB angesehen, Wenn dagegen die Menge 

15 des Dichtungsmater iales 9 ubertrieben klein ist, so warden 
die Klebef estigkeit des Gehauses 5 beeintraehtigt und 
die Dichfcunjgseigenschaf t herabgesetzt . Daher mus die Menge 
des Dichtungsmateriales beim Verbindungsvorgang prazise 
ufoerwacht werden. Diese praeise ;Uberwachung des Verbin- 

20 dungsvorganges mindert die Produkfcivi tat . 

Um diesen Nachteil zu vermeiden, sind langs des Mittel- 
abschnittes jedes RahTnenabschnittes 102 Vorsprunge 105 
ausgebildet, wie in der perspektivischen Ansicht der Fig. 

25 13 und der Schnittansicht der Pig. 14 dargestellt. Wird 
- wie in Fig. 15 erkennbar - das Paar von G^hausehalf ten 
miteinander verbunden, so werden die OberschuBraengen 401 
des DichtungsTnateriales 9 von dem durch die Vorsprunge 
105 gebildeten Raum auf genommen • Die Dichtungseigenschaf- 

30 ten des Gehauses 5 werden damit verbessert, verglichen 
mit dem Fall, bei dem lediglich die Bereiche der Ober- 
flachen der Rahmenabschnitte 102 wirksam sind, Wenn nun 
folglich ein Paar von Gehausehalf ten mit Vorsprungen 105 
in den Rahmenabschni tten 102 miteinander zur Bildung des 

35 Gehauses 5 verbunden werden und hoher Druck auf die 

Gehausehalf ten 6. wirkt, so werden UberschuBmengen 401 des 
Dichtungsmateriales 9 nicht nach innen oder auBen von den 
verbundenen Abschnitten hervorstehen, Im Ergebnis konnen 
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damit Dimensionierungsfehler des Gehauses 5 und Ver- 
schlechterungen der Resonanzeigenschaf ten der Quarzplatte 
vermieden werden* 

Fig, 15 zeigt eine Drraufsichfc auf die Innenseite eines 
Quarzresonators mit einer derartigen Strukfcur, bei dem 
die Zufuhrleiter 7 elektrisch und mechanisch mit der 
Quarzplatte 8 verfounden sind, wpbei in dleser Darstellung 
die obere Halfte 6 entfernt ist* 



Die Querschnittsf orm jedes Vorsprunges 105 an dem Rahmen- 
abschnitt 102 der Halfte 6 kann so ausgebildet sein^ das 
der Mittelabschnitt eine rechteckige Form hat, wahrend' 
die Kantenabschnitte keilformig mit vorbestimmtem Winkel 
15 sind, wie in Fig. 17 dargestellt, 

Wie aus Fig/ 18 erkennbar, konnen die Vorsprunge 105 
einen umgekehrten bzw. inversen V-formigen Abschnitt haben 
(Schwalbenschwanzf orm) , Zusat^lich konnen die Vorsprunge 
20 105 - wie in Fig. 19 dargestellt - bogenformig sein, so 

daB sie eine foogenformige Oberflache fur die obere Flache 
der Rahmenabschnitte 102 bilden, Alternativ konnen - wie 
in Fig. 20 gezeigt - die Oberflachen der Rahmenabschnitte 
mit geschmolzenem Glas beschichtet sein. 

25 

Die Zufuhrleiter 7 des Quarzresonators werden in rechten 
Winkeln nach unten gebogen, wobei die distalen Abschnitte 
in entsprechende Leiterabschni tte 501 einer gedruckten 
Leiterplatte 10 eingesetzt werden ( vgl . Fig , 21 ) . Die ein- 

30 gesetzten Abschnitte werden mit den zugeordneten Leiterab- 
schnitten 501 verlotet. Damit kann der Quarzresonatdr 
automatisch mit einem Bestuckungsautomaten auf gedruckten 
Leiterplatten 10 montiert werden. Zusatzlich ist der 
Quarzresonator der vorliegenden Erfindung klein und flach 

35 genug, daB er stabil auf der Leiterplatte 10 montiert 
werden kann, verglichen mit herkommlichen Kristallein- 
heiten, so daB er mit einem Bestuckungsautomaten behandelt 
werden kann. 
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1 Bet einigen Elektronik-Bauteilen , wie z. B. Kondensatoren 
und Widerstanden, sind die Elektroden direkfc auf der Ober- 
flache des Bauelemenhes ausgebildet; die Bauelemente 
konnen daher direkt mit entsprechend bemusterten Anschliis- 

5 sen auf der Leiterplatte verbunden werden, womit Zufuhr- 
drahte nicht mehr benotigt werden und eine automat ische 
Bestuckung erleichfcert wird/ Unter Berucksichtigung dieser 
Tatsache konnen die Zufuhtleiter 7 des flachen Quarz- 
resonators der Fig. 21 zweifach uingebogen sein> so daB 
10 sie langs der Oberflache der unteren Gehausehalfte 6 ver- 
laufen, womit man ein pseudo-"anschla3drahtloses Element 
erhalt, wie es in der Bodenansicht des Quarzresonators 
der Fig/ 22 und der Seitenansicht desselben der Fig. 23 
dargestellt ist . 

15-' 

Wenn die Zufuhrleiter 7 umgebogen werden, so wirkh aller- 
dings eine ubermaSige mechanische Spannung auf die Gehause- 
halften, die das Gehause 5 bilden, und damit auch auf die 
Rahmenabschnitte 102. Imschlimmsten Fall wird das 

20 Gehause 5 beschadigt, indem die hermetische Abdichtung 

zerstort wird. 1st die hermetische Abdichtung geringfugig 
verschlechtert und insbesondere das Gehause 5 beschadigt, 
so tritt Alterung auf^ und der Resonator kann nicht ver-- 
wendet werden. Daher muf3 man beim Biegen der Zufuhrleiter 

25 V extreme Sorgfalt aufwenden, was die Effektivitat der 
Montage verringert* 

In einem solchen Fall, der in Fig, 24 dargestellt ist, 
sind auf beiden Seiten jedes Anschlusses der Zufuhrleiter 

30 7 einartder gegenCiberliegende Einschnitte 202 an vorbe- 
stimmten Stellen ausgebildet. An diesen den Ausschnitten 
202 entsprechenden Stellen konnen die Drahte der Zufuhr- 
leiter 7 leicht umgebogen werden (vgl. Fig* 25)* Die Ein- 
schnitte 202 konnen auch an zwei verschiedenen Stellen an 

35 beiden Seiten jedes Leiters der Zufuhrleiter 7 vorhanden 
sein, wie in Pig, 26 dargestellt. Die inneren Ausschnitte 
konnen so ausgebildet sein, daS der durch das Gehause 5 
hindurchragende Lei terabschni tt schmaler ist. Damit konnen 
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1 - wie in den Fig. 27 und 28 gezeigt - die Zufuhrleitec 7 
langs der unteren Flache des Gehauses 5 gebogen. warden 
bzw. sowohl langs der oberen als auch langs der unteren 
Oberflache des Gehauses. Detaillierfcer heist das (vgl. 

5 Fig* 27), da0 die beiden Enden der Zufuhrleiter 7 zweifach 
gebogen sind, damit sie (mit einem Tell) parallel zut 
unteren Flache des Gehauses 5 verlaufen. In Fig; 28 ist 
ein Ende eines Zuf uhrleiters 7 zweifach so gebogen^ daB 
dieser parallel zur oberen Flache des Gehauses 5 verlauft, 
10 wahrend das andere Ende zweifach so gebogen ist, daB es 
parallel zur unteren Flache des GehSuses 5 verlauft. 

Da die Ausschnitte 202 an den Stellen vorhanden sind, an 
denen die Zufuhrleiter 7 gebogen werden, konnen die Zufuhr- 
15 leiter 7 leicht umgebogen werden, wodurch Beschadigungen 
des Gehauses 5 und Vakuum-Lecks desselben vermieden 
werden. Zusatzlich kann der Vorgang der Montage unter Bei- 
behaltung groBer Prazision in hohem MaBe verbessert 
werden , 

20 

pie Zufuhrleiter 7 konnen - wie in Fig. 29 dargestellt - 
U-formige Abschnitte 203 haben. 

Diese Abschnitte 203 sind aus folgenden Griinden vorge- 
25 sehen. Da die Quarzplatte 8 von den VorsprCingen 201 der 
Zufuhrleiter 7 gehalten wird, wird auf sie eine Torsions- 
spannung ausgeiibt, was im schlimmsten Fall zu einer Zer- 
storung fuhrt, wenn ein StoB auf die Quarzplatte wirkt. 
Wird die Quarzplatte 8 an den Zufuhrleitern 7 gehalten und 
3Q werden die Zufuhrleiter 7 deformiert, so erfullt die Reso- 
nanzfrequenz nicht die spezifischen Anforderungen, selbst 
wenn die Quarzplatte 8 nicht beschadigt wird, da die 
Anderungen der Sensitivitat der Quarzplatte 8 hinsichtlich 
mechanischer Beanspruchung verandert wird. 

35 

Werden die Zufuhrleiter 7 extern erwarmt, so wird zusatz- 
lich Warme zu dem elektrisch leitfahigen Kleber 11, der 
die Quarzplatte 8 halt, geleitet, und zwar durch die Vor- 
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1 sprunge 201 der Zufuhrleiter 7. Im Ergebnis wird die 

Adhasionsf estigkeit des leitfahigen Klebers 11 geschwacht^ 
und die Resonanzf requenz des Quarzresonators wird dutch 
Warmeeinwirkung abrupt geandert. 

5 

Zur Losung dieses Problems sind die U-formigen Abschnitte 
203 in den entspcechenden Zuf uhr leitern 7 vorhanden, Wie 
aus Fig. 30 erkennbar^ liegen die U-formigen Abschnitte 
203 (Fig. 29) in RauBienf die durch die inneren Ecken des 

10 Gehauses und die scheibenf ormige Quarzplatte 8 gebildet 
sind. Damit wird ein Warmeleitungsweg zwischen einem Ab- 
schnitt des Leiters 7, der von dem Rahmenabschnitt 102 
gehalten ist, und dem Vorsprung 201, der die Quarzplatte 8 
halt, verlangert^ wodurch die Quarzplatte 8 elastlsch in 

15 dem Gehause 5 gelagert ist^ wodurch wiederum St6l3e 

gedampft und der EinfluB- von Warme reduziert werden. Die 
Quarzplatte 8 wird daher nicht beschadigt, und abrupte 
Xnderungen der Oszillationsfrequenz, die durch Temperatur- 
anderungen bewirkt werden, konnen unterbunden werden, da 

20 der Warmeleitungsweg verlangert 1st. Der Quarzresonator 
ist damit in hohem MaOe hitzebestandig . Zusatzlich zu 
diesem Vorteil kann der Innenraum des Gehauses 5 besser 
ausgenutzt werden, da die U-formigen Abschnitte 203 
zwischen den vier Ecken des Gehauses 5 und dem AuBenumfang 

25 der Quarzplatte 8 liegen. Die GroBe des Resonators wird 
hierdurch nicht verandert, selbst wenn StoB- und Warme- 
Wlderstandsf ahigkeit verbessert werden, 

Es ist zweckmaBig^ wenn die Widerstandsfahigkeit des 
30 Quarzresonators gegenuber StoSen und Vibrationen nicht 
iiber diejenige der elektronischen Teile, wie z. B. der 
Widerstande und der Kondensatoren sowie der Halbleiter- 
Bauelemente, verbessert wird. Dies ist auch dann der Fall, 
wenn der Resonator in dem flachen Gehause 5 gehalten ist. 



35 



Bei dem Quarzresonator der vorliegenden Erfindung sind 
die Vorsprtinge 201 der zufuhrleiter 7 elektromechanisch 
mit den leitenden Elektroden 303 der Quarzplatte 8 mittels 
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1 des elektrisch leitfahigen Klebers^ll verbunden, wie xn 
Fig. 31 dargestellt. Allerdings kommt es hierbei vor, da3 
bei einer Prufung der Quarzresonatoren dieser Art, bei der 
sie aus einer Hohe von 75 cm bei einem Schoqktest auf eine 
^ harte Platte f allengelassen werden, eintge der leitenden 
Elektroden 303, die auf den Quarzresonatoren vorhanden 
sind, sich abldsen, ohne daB die Quarzplafcten 8 ans.onsten 
beschadigt werden. Die leitenden Elektroden 303 ver- 
bessern hierbei die mechanische StUtzfestigkeit der 

10 Zufuhrleiter 7 betrachtlich . Dies ist dadurch begrundet, 
daB die Adhasionsfestigkeit zwischen den leitenden Elek- 
troden 303 und der Quarzplatte geringer ist als diejenige 
zwischen den leitenden Elektroden 303 und dem elektrisch 
leitenden Klebstoff 11, wenn beim Pallenlassen des Quarz- 

15 resonators ein StoB auf die Abschnitte ringsum den leit- 
fahigen Klebstoff 11 ausgeiibt wird,' der die leitenden 
Elektroden 303 der Quarzplatte 8 und die Vorspriinge 201 
miteinander verbindet, 

20 Ublicherweise sind die Tteiberelektroden 301 - wie in 

Fig. 32 gezeigt - im wesentlichen in der Mitte der oberen 
und unteren Flachen der AT-Cut-Quarisplatte 8 (d/ h* bei 
einer Dicken-Schwinger-Schubschwingungsart ) ausgebildet . 
Die Verbindungselektroden 302 erstrecken sich von den zu- 

25 geordneten Treiberelektroden 301 in Richtung auiE die ent- 
sprechenden Kanten; die leitenden Elektroden 303 er- 
strecken sich dann zu den gegenuberliegenden oberflSchen 
mittels der entsprechenden Verbindungselektroden 302. 
Pig, 33 zeigt eine Schnittansicht der oben beschriebenen 

30 Quarzplatte 8. Wie aus Pig. 33 erkennbar , ist • jede leiten- 
de Elektrode 303 um die Kante von der oberen/unteren Ober- 
flache zur oberen/unteren Oberflache umgebogen bzw, ge- 
faltet, Diese Quarzplatte 8 wird mit den Vorspriingen 201 
an den Zentren der Zufuhrleiter 7 verbunden, wie in 

35 Fig. 34 gezeigt. In diesem Falle ist die Gesamtbreite der 
Vorspriinge 201 etwa das Dreifache (d. h. 3W) einer Breite 
W der leitenden Elektrode 303 auf der Quarzplatte 8.: 
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X Fig. 35 zeigt eine Schni ttansicht der Klebung zv^ischen 
Quarzplatte 8 und Zufuhrleiter 7. Wie dort zu erkennen, 
ist der Vorsprung 201 mit der leitenden Elektrode 303 
mittels des leitenden Klebers 11 verklebt, und zwar an 
5 einejn Abschnitt, an welchem die leitende Elektrode 303 
ausgebildet ist. Zusatzlich ist der Vorsprung 201 auch 
direkt mit der Quarzplatte 8 verklebt, und zwar an einem 
Abschnitt, an welchem die leitende Elektrode 303 nicht 
ausgebildet ist/ Wie in der Schnittansicht der Fig. 36, 

10 die langs der Linie A-A der Fig, 35 genommen ist, darge- 
stellt, ist die leitende Elektrode 303 im wesentlichen in 
der Mitte des Vorsprunges 201 des Zuf uhrleiters 7 ange- 
ordnet, Der leitfahige Kleber 11 wird auf die gesamte 
Oberflache des Vorsprunges 201 aufgebracht, und die 

15 leitende Elektrode 303 wird dann hierdurch an den Vor- 
sprung 201 angeklebt. Der Vorsprung 201 wird damit elek- 
trischmit der leitenden Elektrode 303 mittels des leit- 
fahigen Klebers 11 verbunden . Zusatzlich wird der Vor- 
sprung 201 auch mechanisch mit den UmfangsabsGhnitten der 

20 Quarzplatte 8 verbunden, welche in dlesem Bereich keine 
leitende Elektrode 303 aufweisen, und dies erfolgt unab- 
hangig von der elektrischen Verbindung zwischen der lei- 
tenden Elektrode 303 und dem Vorsprung 201. Damit ist der 
Vorsprung 201 jedes Zuf uhr lei ters 7 mechanisch uber einen 

25 groBen (Flachen-) Bereich mit der Quarzplatte 8 vetbxinden, 
da die Vorsprtinge 201 mit der Quarzplatte sowohl direkt 
als auch iiber die leitende Elektrode 303 verbunden sind,. 
wodurch die Adhasionsf estigkeit verbessert ist » Damit 
wird sich die leitende Elektrode 303 nicht von der Quarz- 

30 platte 8 ablosen, selbst wenn externe StoBe auf die Quarz- 
platte 8 ausgeiibt werden. Im Ergebnis konnen hohe StoB- 
und Vibrations-Pestigkeiten erzielt werden. 

In diesem Falle, der in der Schnittansicht des verbundenen 
35 Abschnittes der Fig. 37 und der Draufsicht der Quarzplatte 
der Fig, 38 dargestellt ist, konnen die Vorspriinge 201 
jedes Zuf uhr leiters 7 mit den entsprechenden Abschnitten 
der Quarzplatte 8 mittels des leitenden Klebers 11 
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1 befestigt werden (Die leitende Elektrode 303 und die . 
davon getrennten Umf angsabschnitte der Quarzplatte 8)» 
In diesem Falle verminderfc eine geringfugige Verkleinerung 
der Verbindungsf lache die mechanische Festigkeit gering- 

5 fugig, Allerdings kann die Quarzplatte 8 frei vibrieren^ 
wodurch gute Vibrationseigenschaften erhalten werden, Auf 
diese Weise wird der leitende Kleber 11 dazu verwendet^ 
den Verbindungsvorgang einfach zu gestalten> ^elbst wenn 
die Vorspriinge 201 direkt mit der .Quarzplatte verklebt 
10 werden. Zusatzlichist die Masse des leitfahigen Klebers 
11 groi3er als die des isolierenden Klebers, wodurch der 
DMmpf ungsef f ekt hinsichtlich externer Stol3e verbessert 
wird. 

15 Wenn die Produktivitatsrate. einmal vernachlassigt wird, 

so kann " wie in Fig. 39 gezeigfc - die leitende Elektrode 
303 mittels des leitfahigen Klebers 11 an den Vorsprung 
201 angeklebt werden, wahrend der andere Absehnitt des 
Vorsprunges 201 mit dem entsprechenden Abschnitt der 

20 Quarzplatte 8 rnittels eines isolierenden Klebers 12 ver- 
klebt wird, welch letzterer elastische Eigenschaf ten hat, 
so da0 er einen Dampf ungseff ekt schafft. 

Aus der Draufsicht der Fig, 40 wird deutlich, da0 bei 
25 Verwendung von drei Vorsprlingen 201 an jedein Zuf uhrleiter 
7 die leitende Elektrode 303 mit dem Mi ttelabschnitt 201 
uber den leitfahigen Kleber 11 verbunden werden kann, 
wahrend die rechten und linken Vorspriinge 201 mit den 
entsprechenden Umf angsabschnitten der Quarzplatte 8 vet-- 
30 klebt werden, was mit dem isolierenden Kleber 12 erfolgt, 
der elastische Eigenschaf ten hat, um einen Dampfungseffekt 
zu schaf f en. 

1st dagegen an jedem Zufuhrleiter 7 ein bogenf ormiger Vor- 
35 sprung 201 angebracht, wie in Fig, 8 dargestellt, so muB 
die Breite des vorsprunges 201 minimlect werden, um den 
Kontaktbereich zwischen dem Vorsprung 201 und der Quarz- 
platte 8 zu verringern, wobei aber eine ausreichende 





1 Vetrbindungsf estigkeit hinsichtlich der StojB-- und Vibra- 
t ions£estigkeit und hinsichtlich der Vibrationseigen- 
schaf ten sichergestell t sein muS, Hat beispielsweise der 
Vorsprung 201 eine geringe Breite (2, B. 0,27 mm) und 
5 stutzt er eine Quarzplatte 8 mit einem Durchmesser von 
9 mm, so wird die Menge des leitfahigen Klebers 11, die 
auf den Vorsprung 201 aufgebracht wird, sehr gering, so 
daB eine ausreichende Klebef estigkeit nicht erhalten 
werden kann und folglich die obenerwahnte StoBfestigkeit 

10 nicht erf iillt ist. Die bogenformigen Vorspriinge 201 
v/erden mit den entsprechenden Kantenabschnitten der 
Quarzplatte 8 mittels des leitfahigen Klebers 11 verbun- 
den, Aus diesem Grunde wird bei Einwirkung eines externen 
StoBes auf die Quarzplatte 8 letztere urn die angrenzenden 

15 Enden der Vorsprunge 201 der Zufuhrleiter 7 geschwenkt, 
wodurch die Adhasionsf estigkeit zwischen dem Zuf uhrleiter 
7 und der Quarzplatte 8 verringert wird und damit auch 
die StoBfestigkeit, Wenn der faogenformige Vorsprung 201 
mit einer Breite von 0,27 mm verwendet wird, urn ausrei- 

20 chende Klebefestigkeit unter Anwendung eines leitfahigen 
Klebers 11 zu erhalten, so wird der Klebevorgang milhsam, 
wodurch wiederum die Produktivitat verringert wird* 

Urn obige Nachteile zu beseitigen, sind an beiden Enden 
25 der bogenformigen Vorsprunge 201 vergroBerte Abschnitte 
204 vorgesehen, die sich nach auBen uber die Kante der 
Quarzplatte 8 erstrecken, wenn letztere auf den bogenfor- 
migen Vorspriingen 201 montiert ist. Dies ist in der Drauf- 
sicht der Fig. 42 erkennbar* Aus der Draufsicht der 
3Q Fig. 43 und der Schnittansicht des Klebeabschnittes in 
Fig. 44 ist zu sehen, daB der leitfahige Kleber 11 auf 
den Mittelabschnitt und die vergroBerten Abschnitte 204 
jedes Zuf uhrlei ters 7 aufgebracht ist, sowie daB die 
Quarzplatte 8 an den zugeordneten Zuf uhrleitern befestigt 
35 ist. In diesem Falle wird die leitende Elektrode 303 der 
Quarzplatte 8 mit der Witte des zugeordneten Vorsprunges 
201 verklebt, um die elektrische Verbindung und die mecha- 
nische Halterung zu gewahr leisten. Uberschreitet die 
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Breifce des bogenf ormigen Vorsprunges 201 das MaB von 
0,27 mm, so besitzt jeder vergroB.er: te Abschnitt 204 eine 
spharische Form mit einetn Radius von ca, 0,5 mm, Damit 
wird die Breite des Vorsprunges 20i an dem vergroBerten 
Abschnitt 204 etwa das Drexfache der GroBe des vergroBer- 
ten Abschnittes 204. Dies erlaubt die Verwendung einer 
groSen Menge leitfahigen KXebers 11. Im Ergebnis kann die 
Quarzplatte 8 fest an den Zuf uhr leitern 7 verklebt werden, 
und die Stoefestigkeit kann vergroBert werden. 



Wie in Pig, 45 dargesfcellt, konnen die Zufuhrleiter 7 
VorsprUnge 201 haben. Jeder Vorsprung 201 hat eine bogen^ 
formige Vorderkante und eine geradlinige Hinteirkante . 
Damit hat der Vorsprung 201 breite Abschnitte 205 an 
15 seinen beiden Enden. Auf diese breiteren Abschnitte 20.5 

kann eine ausreichende Menge leitfahigen Klebers 11 leicht 
aufgebracht b2:w, appliziert werden. Die Quarzplatte 8 
kann fest an die Zufuhrleiter 7 befestigt werden, und hohe 
StoB- und -Vibrationsfestigkeit kann erzielt werden, 

20 

Bei dem Zufuhrleiter 7 mit den vergroBerten Abschnitten 
gemafi Fig, 42 Oder den verbreiterten Abschnitten 205 der 
Fig. 45 muB der Mittelabschnitt des Vorsprunges 201 
mittels des leitfahigen Klebers lI mit der leitendein 
25 Elektrode 303 verklebt sein, wahrend beide Enden des Vor- 
sprunges 201 mit den KantenabsGhnitten der Quarzplatte 8 
mittels eines isolierendert Klebers verbunden sind, welcher 
vorzugsweise eine gewisse Elastizitat besitzt. 
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